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3. POKRACOVANI O KOMBINOVANYCH
NOMOGRAMECH S PRUSVITKOU

3,1. Za téelem zobrazeni kombinovanym nomogramem s prii-
svitkou roz&tépili jsme v kapitole 2 zobrazovanou rovnici @ = 0
zavedenim vhodnych parametrd vidy v nékolik rovnie, z nichz
v 2addnych dvou nebyla tiZ proménna z,. Tyto rovnice byly
spojeny pouze nové zavedenymi parametry, jichZ eliminaci jsme
z nich pravé obdrZeli rovnici zobrazovanou @ = 0. Viz na pf. rovnice
(2,22), (2,23),(2,42) atd.

Pokusme se nyn{ o zobrazovani funkci nomogramy s prasvitkou
takovym rozitépenim dané rovmice, aby po roz$tépeni v riznych
rovnicich se nalézaly kromé tychZ parametrd i tytéz pro-
ménné z,.

3,2. Uvazujme nejprve o rovnicich
(3,21) Fy[f(v,2) + fz,s, g(v, ) + J2,35 z4] = 0,

’ F, [f(v,21) + fs,e, g, 21) + gs65 221 = O,
z nichZ eliminaci parametru v vznika rovnice
(3,22) D(z, 2%, ...,2,) = 0;
Hv, z) a g(v, 2,) jsou v nich vhodné funkece.

Zobrazme obé rovnice- 3,21 nomogramy o dvou posuvech bez
rotace a to opét na spoleéném podkladé i prisvitce, pouzivie k tomu
zase téZe soustavy soufadnicové v kazdé z téchto rovin. Zobrazovaci
rovnice tedy budou podle &l. 1,2 resp. &l. 1,6

(v:zl) ‘51 = f(v7 21), h = g(vv 21),
(0) & =0, 7'y =0,
(22, 23) &y = fz,a’ N's = Gam
(24) Fy(&, 15 24) = O,

(3,23)
(v, zl) 51 = f(’l), 21), h = g(’U, 7'1),
(0) & =0, 7'y =0,
(25, 24) &y = fs,ex Ny = 95,6
(22) Fy(&ys ma; 27) = 0.
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Nomogram je znazornén schematicky v obr. 22 a m4 kli¢
Ul'y)\—i1;, O'\—1 Ly, Phgl—iL,, Plyqel—1L,

Isopléty pro pomocny parametr » neni opét zapotiebi vibec kresliti.

Tento nomogram je moZno ziejmé povazovati téZ za specidlnf
pripad nomogramu naértnutého v obr. 16 &l. 2,4, redukuje-li se totiZ
v ném stupnice (2, 2,) na bod O’ a pfeéislujeme-li pak v ném vhodné
ostatni argumenty. K témuz vysledku pfijdeme ostatné, zavedeme-li
hned v (3,21) nové parametry

ty | | = 4

podklad prusvitka

Obr. 22. Schema kombinovaného nomogramu
se spoleénym argumenterm (z,).

I~
o

N\

Obdrzime rovnice
Fi(z + fo3, ¥+ 9235 2) =0,
Fy(x + /5,6» Y+ Gse z) =0
a eliminaci v z (3,24) rovnici
Fyz, y;2) =0,
které ukazuji, Ze skuteéné se jedni o specidlni piipad nomogramu
v ¢l 2,4, ktery miZeme tedy sestrojovati i na zdkladé tohoto &lanku.

Na pi¥iklad rovnici

AT (R*4+D*:D p:100 4+ tgw,,
" "™h:D4p:100° tg w

(3,25) )

13) Je-li cfl, d8lo a pozorovatelna pfibliZnd v té%e svislé roviné, je-li & pre-
vySeni a D topograficka vzdélenost pozorovatelny od cile, v jehoZ okoli terén
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logaritmujme a zavedenim parametru ¢ rozitépme ji na dvé rovnice
tvaru (3,21)

. h* + D* p , h B
(3,26) v + log ) log (_IW + f) "

(3,27) v + (log tg w — log Up) — log (% + tg w) + log 4 = 0,

které vedou na dva nomogramy o dvou posuvech bez rotace se spo-
leénou binarnf stupnief (v, p).
Podle ¢l. 1,6 polozime v (3,26)

, , h* 4 D*
§=0=f Ei=-—av=—/fh,; &y=nlog :-D'—Efs,o
m=0=g. 7i=—2_ (WPO + b) = -— 3,05

, h
Ne = ﬂ(f—C)EgM,

takZe je
- ' he + D2 . P h
M—_{)U+alog aD—, N:ﬂ(wo——*——‘D—*—b—c).

Rovnici (3,26) 1ze tedy psati ve tvaru
M
?—log [N 4 p(c — b)] + log fa = 0,

v némz schézi z,. Soustava téchto isoplét se tudiZ redukuje na kfivy
index na podkladé

(3,28) I,p=mn=af. 10°#* 4 B(b — ¢).
V rovnici (3,27) poloZime
= ’ ' 4 t
§i=0=fis; &1 =—av=—fhy &= "IOS_g'a’,‘Efa.e
e. Up
m=0z=g1; 7y =—4 (%0‘ + b) =—0s0 2= (tgw—d)=gse

mé svah p9% (p > 0 svah pfivraceny a p < 0 odvrdceny) a je-li Um uchylka
dopadu sti‘ely od cile méFena z pozorovatelny v dilcich p#i pokusném vystivlu,
bude 4 oprava dostielu nutné k zasaZeni cile, je-li @ thel doletu drdhy pokus-
ného vystielu. (Viz Dr. V. PLESKOT Nomogram k odeéitdni topografické
délkové uchylky, Vojensko-technické zpravy, ro¢. XIII. (1936) str. 191.)
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takze je
M =ov+ alogtgw —log U,)) — « logee,

¥ g2 _
Rovnici (3,27) 1ze tedy psati ve tvaru
Y log [N + (d — )] + log (¢34) = 0,

ktery vede na soustavu isoplét na podkladé
(3,29) 7y = efA . 105" L B(b —d)

pro z, = A. Tento kombinovany nomogram byl sestrojen v obr. 23
s moduly « = 20cm, = 8cm a byly v ném zvoleny konstanty
a=25km, b=-—02 ¢c=—20,d=—0,7ae=0,0025.

Jelikoz hledané kéty isoplét A na podkladé by byly hufe ¢itelné,
kdyby prisvitka nebyla dokonale prihledna, zaméiime prisvitku
s podkladem. Jeji rovnobéiny posuv proti podkladu zaruéme indexem
I'y=7n"=0. Specidlné v tomto pfipadé nemusime pocitek O’
zvladft vyznalovati na tomto indexu, jelikoz isopléty (p) jsou téz
rovnobézky s I’; a takés n = 0. Obdrzime tedy kli¢

Ul',)— L(p), I'yp'— P(h,D), L'(4)i—i P(w,U,).

3,3. Ma-li prisvitka proti podkladu posuv a rotaci, mohou na-
stati dva pfipady rozitépenf funkce podle toho, znaédi-li nové zavedeny
parametr rotaci nebo posuv (¢l. 3,4).

Predpoklidejme nejprve rozitépeni rovnice

(3,31) D(zy, 20, 0.0, 27) = 0
ve dvé rovnice

Fy (fy + fz,:n -COSU—(Gs3. sin u,

g1+ fos - SN U + go 5. cOSU; 20) = O,
(3,32) .
Fy(fy + f56 - c08 u — g5 ¢ . sin u,

g1+ fs6-8iD% 4 g5q.c08%; 27) = O,

z nichZ (3,31) vychazi eliminacif nové zavedeného parametru u, ktery
znadf rotaci.
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Zavedeme-li viak dalsi nové parametry
(3:33) S fl: ¥y=9
obdrzime z (3,32)

F, (x + fo3c08 u — g, 45sin u,

Y+ frasinu 4 g,5c08 u; 2) = 0,
(3,34) .
F, (x4 f54 cos u — g5 ¢ sin u,

y + f“ Sin % + g5 CO8 U; 2,) = 0

a eliminaci 2; z (3,33)

(3,35) Fy(z, y) = 0.
Oznadime-li jesté
(3,36) Fyz,y;2) =2—f, =0,

pievedli jsme tlohu na specidlni pfipad rovnic (2,72), v némz f,¢ =
g;5 = 0, tudiZ také bindrnf stupnice (z,, z,) se redukuje na poda-
tek O’, a v némZ ostatnim proménnym z; vhodné zménime indexy.

Podatek O' mame umistiti jednak na indexu I, jeho rovnice

(3,37) Fy(&,m)=0
plyne z (3,35), jednak na isoplété o kété z, soustavy
(3,38) ' Fa(fp Mss z) 7 & — fl =0,

jejiz rovnice plyne z (8,36). Soustava isoplét (3,38) vSak protina
index (3,37) v kiivé stupnici 2, o rovnici

(3,39) L=h m=4d

nebot (3,35) vzniklo eliminaci 2, z (3,33). Podatek O’ jest tedy vlastné
umistiti do bodu o kété 2, kiivé stupnice (3,39), bod (z,, z;) na isoplétu
2z, nacez bod (z;, zg) lezi na isoplété z,.

K témuZ vysledku piijdeme ostatné i zobrazenim rovnic (3,32)
piimo podle ¢l. 1,2. Tak pro prvou z nich obdriime

(z) & =h m = g
(0" & =0, 77,1 =0,
(22, 23) &y = /2,3: Ny = 92,3

V. Hruska: Nomogramy s Jednou prasvitkou. — 4. 49



) .
(I,d) ‘x, = 0;
(z4) Fi(&s, 2 24) = 0
a podobné pro druhou atd.
Nomogram, ktery je naértnut v obr. 24, ma tedy kli¢
O 1P, Phsi— L, Pygi—ilL,
Svazek paprsku kétovanych u a index I'; opét nekreslime, poc¢atek O’
viak ano.
3,4. Znadi-li parametr v posuv, predpokladejme rozstépeni
(3,41) D(2,2, ..., 2,) =0
v rovnice
Fy[f(v) + fa5 cos by — 92,3 Sin hy,
g(v) + fz,3 sin by + g2 3 COS [HEA N
F, [{(v) + f5,6 cOS hy — g6 8in by,
g(v) + fs,e sin h; + gs5,6 COS hy; 27] = 0.

Zobrazme tyto rovnice nomogramy o témZ podkladu i prasvitce podle
¢l 2,2.

(3,42)

1 = f(v), m =g)

‘fll =0, 77,1 =Y

&y = fz,ay N's = G2.3

x =0, o' = — b,
(3,43) F(&5, 135 24) = O,

51 = f(’l)), m = g(v)’
& =0, 7'y =0,
e ="lser Ne=gs0

a =0, a' = —h,,
(3,44) F (&, ma3 27) = 0.
Pocéatek O’ na prusvitce pohybuje se po kfivé stupnici
(v) £ =1 an=gl).
Rovnici jeji nositelky
(3,45) F.&, ) =0
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obdriime odtud eliminaci v, samotnou stupnici viak jako pomocnou
kresliti nemusime. Nositelku stupnice oznatime jakeo index I,.

Proménna 2, je zobrazena svazkem kétovanych paprska

=—h

! 2,
0_¢_ s

2y

podklad ' prusvitka
Obr. 24. Schema kombinovaného nomogramu s rotaci a jednim posuvem,
znadi-li pomoeny parametr u rotaci.

na prisvitce. Smér « = 0 na podkladé realisujeme fadou indext J
rovnobéznych s 7 = 0. Padne-li bod (2, z;) prasvitky na isoplétu
(3,43), padne bod prisvitky (z;, z¢) na isoplétu (3,44), jejiz kéta hovi
(3,41). Nomogram je naértnut v obr. 25 a ma kHg

O'\—11,, Dy\—UI), Plyyi—IL,, P'y¢1— L,

/\\\\\\4@%

podklad prisvitka
Obr. 25. Schema kombino vaného nomogramu s rotaci a jednfm posuvem,
znadi-li pomocny parametr v posuv.
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Vidime, Ze jsme také mohli rovnici (3,41) rozstépiti zavedenim
dvou zavislych parametru z, y

Fi(x + [y3008 hy — gy 3 8in by,
Y+ fagsink, + g2 3 CO8 hy; z4) = 0,
Fy(x - /5.6 cos by — g5 g8in by,

Yy + fs6sinh; + g5 4co8 hy; 2;) = 0,
Fyz,9) =10

znadi-li ¥4 pravé funkei (3,45), a tyto rovnice zobraziti podle &l. 1.2.

: ’\\\\\\\ <&@

podklad prasvitka

Obr. 26. Scliema kombinovaného nomogramu o tfech stupnich volnosti
(» znadi rotaci).

3,6. Pro nomogramy o tfech stupnich volnosti jsou mozna roz-
Stépeni bud zavedenim jednoho parametru ve dvé rovnice, které
kromé toho maji spoleéné dvé proménné z,, z, (¢l. 3,6—7) nebo zave-
denim dvou parametri ve tfi rovnice, které obsahuji jednu spoleénou
proménnou z, (¢l. 3,8—9). -

V prvém piipadé jest rozeznavati, znaéi-li zavedeny parametr
posuv (&l. 3,7) nebo rotaci (3l. 3,6). Ob& moznosti jsou zcela obdobné
piipadim v ¢él. 3,3 a v ¢l. 3,4 aZ na to, Ze znaéi-li nové zavedeny para-
metr rotaci, stupnice 2z, podkladu v obr. 24 je nahrazena binarni stup-
nief (z,, z,) v obr. 26, a %e znadi-li zavedeny parametr posuv, index J,
v obr. 25 je nahrazen soustavou isoplét kétovanych podle z, (obr. 27).

V druhém piipadé jsou opét dvé moinosti podle toho, znaéi-li
oba zavedené parametry posuvy (¢l. 3,8), nebo znaéi-li jeden z nich
rotaci (¢l. 3,9).
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3,6. Znati-li novy spoleény parametr u rotaci, jeho eliminaci
z rovnic
Fl(fl,z + fs,4 COSU— (34 sin u,

G2 + fs,q 8in % + gy 4 CO8 u; 25) = 0,
(3,61) .
Fz(fl,z + fs,7 COS U — (47 SIN U,

Jr2 + /e,v sin » - Jo,7COS U; 25) = 0
necht obdrzime

(3,62) D(2), 25, ..., 25) = 0.

'

=0
_7|__to %&
. 2,

3

/
\\\\\\\ %& 7

podklad prusvitka

Obr. 27. Schema kombinovaného nomogramu o tfech stupnich volnosti
(v znaé&i posuv).

Nomogram je naértnut v obr. 26 a ma kli¢
O 1= Py, Plyqi—1Ls, Pyq;1— L.
Carkované vytaZzené prvky v obrazku opét nekreslime.
3,7. Znadi-li spoleény parametr v posuv, roz§tépeni jest
Fi[f(z, v) + 13,4 cOS hy — 93,4 8in hy,
9(z1, ) + fy48in by 4 g3 4 COS hy; z5] = 0,

Filf(z1, v) + fo,2 08 by — gg 7 8in by,
9(z1, v) + fo 780 hy + g4, cO8 hy; 25) = 0

hy = h(z,)

(3,71)

a eliminacf v obdrzime opét rovnici mezi 8 proménnymi
(3,72) D(zy, 25, ..., 24) = 0.
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Jako v él. 3,4 rovnice kétovanych elementia jsou: ~

(3,73) & =fz,v), m =9, v),
‘5’1 = 0, 1]'1 = 0,
&y = fs,m N's = Gau
o =0, al = _th
(3)74) F1(£27 Y zg) = 0,
51 = l(zl’ ’l)), h = g(zlv v), °
£ =0, n1=0,
&y = fs,c; Ny = Js.6
x =0, ol = —h,,
(3’75) Fz('fz, N5 38) = 0.

Eliminacf » z rovnic (3,73) obdrZime soustavu isoplét

Fy(&y, 15 2) = 0,

na které ma padnout pocatek O'(¢ = 0,7’ = 0). Nomogram je
zobrazen v obr. 27 a ma kli¢

O'\—\ Ly, Py,\—IL; Pgsl—iLs Pylz)i—iL,.
Carkovand v ndm oznadené pomocné prvky opst nevytahujeme.

3,8. Zavedenim dvou parametri z, y, které znadi posuvy, roz-
§tépme rovnici '

podklad prasvitka
Obr. 28. Schema kombinovaného nomogramu o ttech stupnich volnosti.
(RozStépeni zavedenim dvou parametri z, y, které znagi posuvy).




(3,81) D(2y, 2y, -, 210) = 0
ve tfi rovnice
Fy(x + fo3 008 by — gy 48in ky,

3,82 :
( ) Y + faa8in by 4 g, 5 cO8 By; 24) = 0,
(3,83) Fy(x + f56 cOs by — g5 g sin Ay,

’ y + f5,6 Sin hl + g;—,'ﬂ COS hl; 27) = 0’
(3,84) Fyo(x + fo g 08 by — gg o sin by,

y+ fn,q sin o, + Jgs,0 COS hy; z0) = 0,
by = h(z).

Rovnice kétovanych prvka v (3,82) jsou

(.’C, ?/) 51 =, m =19
(0" & =0, 71 =0,
(225 29) &y = fz,a’ Ny = 92,3
(21) & = hls

(1) o =0,

(24) Fi(€s, 125 24) = 0

a podobné pro rovnice (3,83) a (3,84). Nomogram je nacrtnut v obr.
28 a ma kli¢

Pyyi—I Ly, Psei—IL; Plgyl—l Lu_)’ P_(z) —i1I').
Carkovand v ném zakreslené pomocné prvky zase nevytahujeme.

3,9. Znadi-li jeden ze zavedenych parametri rotaci, rozstépeni
rovnice (3,81) mé tvar

Fi[f(u, 21) 4 fo cOS v —gygsin v,

3,91 .
( ) glu, z) + fz,a 8in v + gp 53 cOS ¥; 24] = 0,
(3,92) Foff(u, z,) + fs,s COS ¥ — g5 ¢ SIN ¥,

, g(u, 2,) + f568in v + g5 4 COS V; 27] = 0,
(3,93) Fylf(u, z) + fs,s COS VU —(g9 sin v,

g(u, z;) + fs,s sin v +- Js,0 COS V3 %] = 0.

Konstrukéni rovnice pro (3,91) jsou
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51 = f(’ll, z1)’ h = g(u: zl)r

’5’1 =0, 77'1 =0,
&y = fz,a’ 7y = J2,
a =0, o = —w,

Fi(€s,m2520) = 0

a obdobné pro (3,92) a (3,9 3). Nomogram mé tvar naértnuty v obr. 29
a kli¢

O'|— L, Pysl—IL, Plsgi—|L;, Plyyl—ilL,

Carkované prvky zase nekreslime.

~ )l

podklad prusvitka
Obr. 29. Schema kombinovaného nomogramu o tfech stupnich volnosti.
(Rozit8peni zavedenim dv ou parametra «, v, z nichZ u zna&i posuv, v rotaci).
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